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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Klasifikasi dan Morfologi Chlorella sp. 
 Klasifikasi Chlorella sp. menurut Merizawati (2008) adalah sebagai 
berikut: 
Filum  : Chlorophyta 
Kelas   : Chlorphyceae 
Ordo    : Chlorococcales 
Famili  : Oocystaceae 
Genus   : Chlorella 
Spesies : Chlorella sp. 
Chlorella sp. merupakan jenis mikroalga yang memiliki kandung pigmen 
dan klorofil untuk  melakukan kegiatan fotosintesis.  Kata Chlorella berasal dari 
bahasa latin yakni ”Chloros” yang memiliki arti hijau dan ”ella” yang memiliki 
arti kecil. Chlorella sp. adalah pakan dasar biota yang ada di perairan termasuk 
ikan. Chlorella sp. merupakan produsen dalam rantai makanan makhluk hidup 
yang kaya akan gizi. Bentuk sel Chlorella sp. bulat atau bulat telur, merupakan 
alga bersel tunggal (uniseluler) dan kadang-kadang bergerombol (Merizawati, 
2008). Warna hijau pada alga ini disebabkan selnya mengandung klorofil a dan b 
dalam jumlah yang besar selain itu juga mengandung karoten dan xantofil 
(Rostini, 2007). 
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 Diameter sel Chlorella sp. berkisar antara 2−8 mikron. Dinding selnya 
keras terdiri dari selulosa dan pektin. Sel ini mempunyai protoplasma yang 
berbentuk cawan. Chlorella sp. dapat bergerak (motil) tetapi sangat lambat 
sehingga pada pengamatan seakan-akan tidak bergerak (non motil) (Merizawati, 
2008). 
Kelimpahan fitoplankton didefinisikan sebagai jumlah individu 
fitoplankton persatuan  volume.  Fitoplankton  merupakan  tumbuhan  yang  
paling banyak ditemukan di perairan, tetapi karena ukurannya mikroskopis 
sehingga sulit dilihat tanpa alat bantu penglihatan. Konsentrasinya bisa mencapai 
ribuan hingga jutaan sel per liter air. Jumlah individu fitoplankton berlimpah pada 
lokasi tertentu, sedangkan pada lokasi lain di perairan yang sama jumlahnya 
sedikit (Merizawati, 2008). Distribusi fitoplankton di perairan yang tidak 
homogen ini disebabkan oleh arus, unsur hara, dan aktifitas pemangsaan 
(Merizawati, 2008). Adapun morfologi Chlorella sp. disajikan pada Gambar 1. 
Gambar 1. Chlorella sp. 
(Sumber:http://www.rbgsyd.nsw.gov.au) 
 
2.2 Habitat Chlorella sp. 
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 Chlorella sp. mampu tumbuh dan berkembang pada semua tempat atau 
lingkungan (kosmopolit), terkecuali pada tempat atau lingkungan yang sangat 
ektrim atau kritis untuk kehidupan makhluk hidup. Mikroalga ini dapat hidup 
pada salinitas 0-35 ppt. Pada salinitas 10-20 ppt adalah salinitas optimum bagi 
pertumbuhan mikroalga ini. Chlorella sp. masih mampu hidup pada suhu  40
o
C. 
Rentang suhu Chlorella sp. adalah diantara 25
o–30oC yang merupakan kisaran 
suhu optimum bagi pertumbuhannya. Chlorella sp. melakukan reproduksi secara 
aseksual dengan cara membelah sel serta memisahkan autospora dari sel induknya 
(Merizawati, 2008) 
Chlorella  dapat hidup dan tumbuh  pada kondisi yang kurang cahaya atau 
bahkan  tidak  terkena cahaya dengan cara mengambil bahan-bahan organik secara 
langsung dari media tumbuhnya. Pada spesies Chlorella mampu tumbuh baik di 
air laut maupun air tawar (Shah et al., 2003). Secara umum Chlorella adalah 
oraganisme  air  tawar, tapi beberapa spesies dapat beradaptasi pada salinitas dan 
suhu yang memiliki rentang lebar dan bisa dikultur dengan air laut yang telah 
diberi campuran pupuk (Shah et al., 2003). 
2.3 Reproduksi Chlorella sp. 
 Reproduksi Chlorella dengan cara aseksual, yakni dengan pembentukan 
autospora yang mirip dengan dari sel induknya. Setiap satu sel induk akan 
membelah diri menjadi 4, 8, atau 16 autospora yang nantinya akan menjadi sel-sel 
anak, yang kemudian akan melepaskan diri dari induknya (Kawaroe et al., 2010). 
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Karakteristik pertumbuhan Chlorella sp. memiliki beberapa tahapan. Tahapan 
pertumbuhan Chlorellasp. dapat dibagi menjadi 4 tahap (Priyambodo, 2001) 
yaitu: 
1. Tahap pertumbuhan, pada tahap ini sel Chlorella tumbuh menjadi lebih 
besar 
2. Tahap pemasakan awal, pada tahap ini terjadi peningkatan aktivitas sel 
yang merupakan persiapan awal pembentukan autospora atau sel anak. 
3. Tahap pemasakan akhir, pada tahap ini terjadi pembentukan autospora 
atau sel induk muda. 
4. Tahap pelepasan autospora atau pelepasan sel, pada tahap ini dinding sel 
induk akan pecah dan terlepas yang akan tumbuh menjadi sel baru. 
2.4 Fase Pertumbuhan Chlorella sp. 
Pertumbuhan Chlorella sp.pada media kultur bisa diamati dengan cara 
mengamati pertambahan jumlah kelimpahan sel dalam satuan tertentu atau dengan 
cara melihat pertambahan besar ukuran sel Chlorella sp. Cara pertama lebih 
sering digunakan untuk mengetahui pertumbuhan Chlorella sp. dalam media 
kultur, yaitu dengan menghitung kepadatan atau kelimpahan sel Chlorella sp.  
dari waktu ke waktu. 
Ada dua metode penghitungan kelimpahanChlorella sp. yakni dengan  
menggunakan haemocytometer dan sedgwich rafter. Haemocytometer lebih sering 
digunakan untuk menghitung kelimpahan sel Chlorella sp dibandingkan dengan 
sedgwich rafter karena faktor kemudahannya (IsnansetyodanKurniastuty, 1995) 
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Fase pertumbuhan Chlorella sp. terbagi menjadi 5 tahapan yakni, fase 
adaptasi, fase eksponensial, fase penurunan laju pertumbuhan, fase stasioner, dan 
fase kematian (Kawaroe et al., 2010; Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995). Berikut 
adalah 5 tahapan fase Chlorella sp. 
1. Fase Adaptasi 
Fase adaptasi yakni setelah menambahan inokulum  ke dalam media kultur 
sampai beberapa saat kemudian. Terjadi peningkatan yang signifikan pada 
ukuran sel serta terjadi proses sintesis protein pada fase ini. Tetep terjadi 
proses metabolisme tetapi untuk proses pembelahan sel baru belum terjadi 
secara intensif sehingga kepadatan sel belum meningkat secara langsung 
karena masih melalui proses adaptasi dengan lingkungan yang baru. 
2. Fase Eksponensial 
Fase Eksponensial ditandai dengan meningkatnya pembelahan sel secara 
intensif. Apabila kondisi kultur memadai maka akan terjadi laju 
pertumbuhan yang maksimal. Fase Eksponensial adalah fase yang paling 
baik untuk melakukan proses pemanenan Chlorella sp. sabagi kebutuhan 
pakan alami atau pakan hidup benih ikan atau untuk keperluan industri. 
3. Fase Penurunan Laju Pertumbuhan 
Fase Penurunan Laju Pertumbuhan dimulai saat proses pembelahan sel 
terjadi tidak secara intensif seperti fase sebelumnya serta laju pertumbuhan 
juga mengalami penurunan. 
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4. Fase Stasioner 
Fase Stasioner, merupakan fase puncak dari fase pertumbuhan. Ditandai 
dengan laju penambahan sel dan laju kematian sel relatif sama serta 
seimbang jumlahnya. 
5. Fase Kematian 
Fase Kematian ditandai dengan berkurangnya jumlah sel karena kematian, 
serta laju kematian sel lebih besar daripada laju penambahan sel, sehingga 
jumlah sel menjadi menurun secara geometrik. Penurunan jumlah sel 
ditandai dengan berubahnya kondisi optimum yang dikarenakan oleh 
berubahnya cahaya, suhu,  pH,  ketersediaan akan unsur hara, serta faktor-
faktor  lain. 
Berikut ini adalah pola pertumbuhan Chlorella sp. dapat dilihat 
pada Gambar 2. ` 
 
Gambar 2. Grafik Pertumbuhan Chlorella sp. 
(Kawaroe et al., 2010) 
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2.5 Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan Chlorella sp. 
2.5.1 Salinitas 
 Kisaran salinitas Chlorella sp. untuk dapat hidup dan  tumbuh adalah pada 
kisaran salinitas yang jauh, yaitu 0-35 ppt (dari air tawar sampai air laut). Pada 
Chlorella sp. air laut mampu tumbuh dengan baik pada kisaran salinitas 15-35 ppt 
(Rostini, 2007). Kemudian pada kisaran salinitas yang paling optimum untuk 
pertumbuhan Chlorella sp. air laut adalah 25-28 ppt  sedangkan bagi Chlorella sp. 
air tawar adalah 10-20 ppt (Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995). Chlorella sp. 
memiliki toleransi kisaran salinitas yang tinggi, yaitu pada Chlorella sp. air laut 
mampu hidup pada kisaran salinitas 25 - 40 ppt dan tumbuh dengan baik pada 
kisaran salinitas 15 - 35 ppt serta tumbuh dengan optimal pada kisaran salinitas 
25- 30 ppt (Matta et al., 2010). 
2.5.2 pH 
 Kadar pH pada media kultur adalah salah satu faktor yang mampu 
mengontrol serta menentukan seberapa besar kemampuan biologis suatu 
mikroalga pada saat pemanfaatan unsur-unsur hara. Kadar pH yang sangat tinggi 
misalnya, dapat pula mempengaruhi proses penurunan aktifitas fotosintesis pada 
Chlorella sp. Kisaran nilai pH yang optimum bagi pertumbuhan Chlorella sp. 
berkisar pada 7,2-8,4. (Mohammed et al., 2013). Kemudian Chlorella sp. masih 
mampu untuk tumbuh dengan baik sampai dengan nilai pH 10,5 (Gong et al., 
2014). Selain itu menurut Prihantini et al (2005) berpendapat bahwa niali pH 
yang baik serta sesuai bagi pertumbuhan Chlorella sp. berkisar antara 4,5–9,3. 
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2.5.3 Suhu 
 Chlorella sp. memliki kisaran suhu yang optimum bagi pertunbuhan 
adalah pada kisaran suhu 25 - 30 
o
C (Grimi et al., 2014). Menurut Isnansetyo dan 
Kurniastuty (1995) Chlorella sp. mempunyai kisaran suhu optimal untuk 
pertumbuhan Chlorella  sp. ialah diantara suhu 25-30 
o
C. Kemudian menurut Taw 
(1990) pada kultur Chlorella sp. diperlukan suhu pada kisaran 25-35
o
C. Suhu 
dapat berpengaruh terhadap terjadinya proses-proses kimia, bilogi, fisika yang ada 
di dalam sel mikroalga.  
2.5.4 Nutrien 
 Kandungan nutrien terdiri dari unsur hara mikro (micronutrients) dan 
unsur hara makro (macronutrients). Unsur hara mikro nutrien terdiri dari Zn 
(Seng), Fe (Besi), Mg (Magnesium), Cu (Tembaga), B (Boron),Co (Kobalt), Mo 
(Molybdate), dan lainnya. Kemudian untuk unsurmakro nutrien terdiri dari N 
(nitrat), K (Kalium), P (Posfat), Si (silikat), C (Karbon), Ca (Kalsium) dan S 
(Sulfat) (Sylvester et al., 2002; Edhy et al., 2003;Cahyaningsih, 2009). Setiap 
unsur hara memiliki fungsi sendiri-sendri, yang dapat dilihat pada pertumbuhan 
dan kelimpahan suatu organisme. Kebutuhan akan nutrien pada kultur mikroalga 
tetap harus terpenuhi dengan proses penambahan pupuk pada media kultur. Proses 
pemupukan berguna untuk menunjang pertumbuhan mikroalga dalam media 
kultur (Isnantyo dan Kurniastuty, 1995). Mikroalga jenis Chlorella sp. 
membutuhkan unsur-unsur hara bagi proses pertumbuhan, yakni yang berupa 
nutrien. Nutrien secara umum dapat mempengaruhi proses penurunan kandungan 
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lemak, kandungan produk karbohidrat, pigmen fotosintesis serta protein (Kawaroe 
et al., 2010). 
2.5.5 Cahaya 
 Cahaya merupakan sumber energi untuk melakukan fotosintesis. 
Cahaya matahari yang diperlukan oleh mikroalga dapat digantikan dengan 
lampu TL biasa maupun TL LED. Intensitas cahaya adalah salah satu faktor 
yang penting bagi proses konversi dari energi cahaya menjadi biomasa pada 
mikroalga (Edwards et al., 2006 dalam Choochote et al., 2012). Inensitas cahaya 
yang baik bagi pertumbuhan dan kelimpahan Clhorella sp. adalah berkisar antara 
4000-5000 lux (Choochote et al., 2012). Dikarenakan pada kondisi intensitas 
cahaya tinggi, sel yang tumbuh mampu menghasilkan kelimpahan yang tinggi 
pula (Choochote et al., 2012). Menurut Hu et al. (1998) dalam Choochote et al. 
(2012) menyatakan bahwa terjadi peningkatan jumlah kepadatan sel Chlorella sp. 
pada saat meningkatnya jumlah intensitas cahaya dengan menggunakan sebuah 
alat fotobiorekator yang pipih. Proses fotosintesis tidak lagi mengalami 
peningkatan sehubungan dengan peningkatan jumlah intensitas cahaya yang 
ada pada kultur Chlorella sp. (Basmi,1995). 
2.6 Media Kultur Chlorella sp. 
 Media kultur menggunakan air laut adalah medium komplek yang terdiri 
atas berbagai macam senyawa-senyawa organik. Proses kultur mikroalga yang 
hanya menggunakan media air laut saja terkadang dapat juga dilaksanakan. Proses 
penambahan media artifisial atau media buatan digunakan sebagai upaya untuk 
optimalisasi hasil kultur menjadi penting dikarenakan tidak adanya penambahan 
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nutrisi, yang berujung pada hasil kultur yang biasanya sangat rendah dan tidak 
sesuai harapan (Harrison dan Berges, 2004). Tetelepta (2011) mengkultur 
Chlorella sp. menggunakan pupuk Walne. Kandungan pupuk Walne terdiri dari 
berbagai senyawa, dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Kandungan Pupuk Walne 
Stok Bahan Kebutuhan Kegunaan 
Trace 
metal 
Solution 
(TMS) 
ZnCl2 2,1 g Per 100 ml 
CoCl2.6H2O 2 g 
(NH4)6Mo7O24.4H2O 0,9 g 
CuSO2.5H2O 2 g 
Vitamin 
Solution 
Vitamin B12 10 mg Per 100 ml 
Vitamin B1 (Thiamine.HCl) 10 mg 
Vitamin H (Biotin) 200 µg 
Nutrient 
Solution 
FeCl3.6H2O 1,3 g Per Liter 
MnCl2.4H2O 0,36g 
H3BO3 33,6 g 
EDTA (DisodiumSalt) 45 g 
NaH2PO4.2H2O 20 g 
NaNO3 100 g 
TMS 1 ml 
Sumber : Walne (1970) 
